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Umweltradioaktivitiat und Strahlenbelastung im Jahr 2015
(Berichtsjahr, 1.1. bis 31.12.2015)

Wesentliche Ergebnisse im Berichtsjahr bezogen auf die Bundesrepublik Deutschland:

Gesamtbewertung der ionisierenden Strahlung:
* Die berechnete Gesamtexposition betrdgt 3,8 mSv pro Person und Jahr. Die Abweichung gegeniiber dem
Vorjahr (4,0 mSv) ergibt sich durch die vorldufige Form der Datenerhebung bei der Rontgendiagnostik.

Medizinische Strahlenexposition:
* Die Anzahl der Computertomographien pro Einwohner und Jahr hat zwischen 2007 und 2014 um 40% zu-
genommen (gedndertes Berechnungsverfahren).

* Die mittlere effektive Dosis der Bevdlkerung durch medizinische Strahlenexposition bildgebender Verfah-
ren betragt 1,55 mSv (Daten von 2014).

Berufliche Strahlenexposition:

» Die mittlere Jahresdosis exponierter Personen liegt bei 0,46 mSv, damit leicht unter Vorjahresniveau
(2014: 0,50 mSv).

Strahlenexposition des Flugpersonals:
* Die mittlere Jahresdosis betriagt 1,9 mSv (wie im Vorjahr).
* Die hochste Jahresdosis des fliegenden Personals liegt bei 5,7 mSv (2014: 6,3 mSv).

Register hochradioaktiver Strahlenquellen:
* Es ist eine Zunahme auf 40000 registrierte Quellen (2014: 34500) von 684 Genehmigungsinhabern (2014:
667) zu verzeichnen.

Schachtanlage Asse:
* Auf Grund der Anwendung eines praziseren Modells zur Ermittlung der Strahlenexposition ergeben sich ef-
fektive Jahresdosen von 0,1 pSv fiir Erwachsene und 0,4 pSv fiir Sduglinge.

Kernkraftwerksunfalle:

* Tschernobyl: Jahrlich nehmen die Cisium-137-Inventare aus dem Unfall um 2-3 % in Boden und Nah-
rungsmitteln ab; die Kontamination von Wild und Pilzen ist jedoch immer noch vergleichsweise hoch,
Uberschreitungen der Grenzwerte gibt es bei Wildschweinfleisch in Einzelfillen.

* Fukushima: Im Berichtsjahr wurden in Deutschland keine Radionuklidaktivititen aus dem Unfall gemessen.

Nichtionisierende Strahlung:

* Ein Schwerpunkt der Forschungs- und Kommunikationsaktivitdten von BMUB und BfS liegt aktuell beim
Ausbau der Stromnetze. Die Moglichkeiten zur Minimierung der von den Anlagen ausgehenden elektri-
schen und magnetischen Felder sind auszuschdpfen.

» NIR-Anwendungen am Menschen im Wellnessbereich gewinnen zunehmend an Bedeutung und miissen un-
tersucht werden.

» Hautkrebspraventionsmafinahmen miissen gefordert werden.
* Der UV-Index erreichte im Juni in Siiddeutschland einen Wert von 9.

Alle im Text verwendeten Abkiirzungen und Fachausdriicke sind im Anhang erklart. Grundsétzli-
che Zusammenhénge von Strahlendosis und Strahlenwirkung sowie die Definition nichtionisieren-
der Strahlung und ihrer Wirkungsmechanismen finden sich in den Jahresberichten des
Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit iiber ,,Umweltradioakti-
vitdt und Strahlenbelastung®.
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Auftrag

Das Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrVG) vom 19. Dezember 1986 sieht die jahrliche Berichterstattung durch
das Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit an den Deutschen Bundestag und
den Bundesrat {iber die Entwicklung der Radioaktivitit in der Umwelt vor. Der vorliegende Bericht enthilt die
wichtigsten Informationen und Anderungen in diesem Bereich gegeniiber den Vorjahren. Dazu werden die erho-
benen Daten im Bereich Umweltradioaktivitit und Strahlenbelastung vom Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)
zusammengefasst, aufbereitet und dokumentiert (§ 5 Absatz 1 und § 11 Absatz 7 StrVG).

Zusitzlich enthélt dieser Bericht Informationen iiber den Bereich ,,nichtionisierende Strahlung® (NIR).

Alle Angaben beziehen sich auf das Berichtsjahr 1.1. bis 31.12.2015, sofern nichts anderes angegeben ist. Aus-
fihrlicheres Datenmaterial ist den Jahresberichten des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit tiber ,,Umweltradioaktivitdt und Strahlenbelastung (www.bfs.de/DE/mediathek/berichte/um-
weltradioaktivitaet/umweltradioaktivitaet.html) zu entnehmen.

. Ausgewahlte Themen im Strahlenschutz im Berichtsjahr

Die Richtlinie 2013/59/Euratom’, die am 6. Februar 2014 in Kraft getreten und bis zum 6. Februar 2018 in natio-
nales Recht umzusetzen ist, wird das Strahlenschutzsystem durch die Unterscheidung von geplanten, bestehenden
und notfallbedingten Expositionssituationen neu strukturieren. Die Richtlinie passt das Strahlenschutzrecht dem
aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisstand an. Zudem weitet sie, mit dem Ziel einen umfassenden Strahlen-
schutz zu gewihrleisten, den Anwendungsbereich des Strahlenschutzrechts aus, beispielsweise im Hinblick auf
das natiirlich vorkommende radioaktive Edelgas Radon - hier wird es neue Regelungen und einen Aktionsplan
zum Schutz vor Radon in Innenrdumen und an Arbeitsplitzen geben.

1. Neue Euratom-Grundnormen zum Strahlenschutz

Im Rahmen eines nationalen Aktionsplanes sollen alle ressortiibergreifenden Maflnahmen, die dem Schutz der Be-
volkerung und der Arbeitnehmer vor erhohter Radonkonzentration dienen, koordiniert werden. Dazu zdhlen unter
anderem Malinahmen zur Erarbeitung von Baurichtlinien, zur Entwicklung von Messstrategien, Untersuchungen
zur Ableitung von Radongebieten und Informationskampagnen. Dieser Aktionsplan ist regelmiBig fortzuschrei-
ben.

1.1 Radon in Innenrdumen

Umfangreiche internationale epidemiologische Untersuchungen haben eindeutig festgestellt, dass Radon die
zweithdufigste Ursache fiir Lungenkrebs darstellt. Fiir Nichtraucher ist sie sogar die haufigste Ursache. Auf Grund
epidemiologischer Studien muss man davon ausgehen, dass alleine in Deutschland jahrlich rund 1900 Menschen
an den Folgen erhohter Radonkonzentrationen in Wohnungen sterben. Aus diesem Grund sieht die europdische
Grundnorm im Strahlenschutz vor, die Radonkonzentration in Innenrdumen zu verringern (vgl. Abschnitt I1.2.4).

National ist ein Referenzwert flir den Jahresmittelwert der Radonkonzentration in Innenrdumen festzulegen. Die-
ser Referenzwert darf maximal 300 Bq/m? betragen.

Die Grundnormenrichtlinie fordert, dass neue Gebaude so zu errichten sind, dass ein Radoneintritt aus dem Boden
in den Innenraum verhindert wird. In einigen europdischen Landern sind schon RadonschutzmafBinahmen in Neu-
bauten liblich, die den Eintritt des Radons vermindern. Dazu zdhlen zum Beispiel Vorrichtungen, die die Luft un-
ter der Bodenplatte eines Hauses gezielt absaugen.

Eine Messpflicht fiir Privathduser ist nicht vorgesehen. Jedoch sollen durch Informationen zum Radonrisiko An-
reize fiir die Bevolkerung geschaffen werden, die Raumluftkonzentration in Wohnungen untersuchen zu lassen
und gegebenenfalls Malnahmen zu ergreifen.

1.2 Radon an Arbeitsplatzen

Die Euratom-Grundnormen' fordern von den Mitgliedslindern einen umfassenden Schutz der Beschiftigten vor
einer erhdhten Radonkonzentration an Arbeitsplétzen und in 6ffentlichen Gebauden. Dieser Schutz beruht auf drei
Sdulen:

— Festlegung eines Referenzwertes,

— eingeschrinkte Verpflichtungen zum Messen,

— gestuftes Mallnahmesystem.

I' Richtlinie 2013/59/Euratom des Rates vom 5. Dezember 2013 zur Festlegung grundlegender Sicherheitsnormen fiir den Schutz
vor den Gefahren einer Exposition gegeniiber ionisierender Strahlung (Amtsblatt Nummer L 13/1)
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Es ist ein Referenzwert fiir die Innenraumkonzentration am Arbeitsplatz von maximal 300 Bg/m> national festzu-
legen. Die Festlegung eines Referenzwertes soll ausdriicken, dass es sich bei Radon an Arbeitsplidtzen primér um
eine existierende Expositionssituation handelt. Ein Referenzwert ist ein Wert, der sich von einem Grenzwert da-
hingehend unterscheidet, dass eine Exposition oberhalb des Referenzwertes unangemessen ist und nicht langfris-
tig hingenommen werden soll. Der Referenzwert fiir Radon wird als Langzeitmittelwert (Jahresmittelwert) der
Raumluftkonzentration definiert. Dieser ist mittels einfacher und preiswerter Detektoren bestimmbar.

Die Euratom-Grundnorm sieht des Weiteren eine Messverpflichtung fiir Arbeitgeber vor. Diese gilt aber nicht all-
gemein, sondern unterliegt einer Priorisierung. Einerseits sollen Messungen an allen Arbeitsplédtzen in Erd- und
Untergeschossen stattfinden, die in Radongebieten liegen, andererseits sollen - unabhingig von dem Ort - Arbeits-
plitze untersucht werden, die entsprechend ihrer Kategorie nach Anlage XVIII der RL 2013/59/Euratom einem
erhohten Radonrisiko unterliegen. Als Radongebiete werden die Regionen Deutschlands angesehen, in denen er-
wartet wird, dass der Referenzwert fiir die Raumluft in Innenrdumen in erhohtem Mafe {iberschritten wird.

In den iiberwiegenden Féllen sind klassische Maflnahmen des Strahlenschutzes, wie Personendosimetrie, Zu-
gangsbeschrankungen und Kennzeichnung an normalen Arbeitsplétzen nicht vertretbar. Aus diesem Grunde sieht
die Grundnormenrichtlinie vor, dass nach einer eventuellen Uberschreitung des Referenzwertes bauliche oder liif-
tungstechnische Maflnahmen vorgenommen werden sollen, um die Radonkonzentration zu verringern. Gelingt es
nicht, durch diese MaBBnahmen den Referenzwert zu unterschreiten oder sind keine Maflnahmen moglich, so ist
der Arbeitsplatz bei der zustéindigen Behdrde anzumelden. Es folgt eine Dosisabschitzung fiir die Beschéftigten.
Bei Uberschreitung der Jahresdosis von 6 mSv sind angemessene MaBnahmen des beruflichen Strahlenschutzes
zu ergreifen. Wird diese Dosis nicht erreicht, soll lediglich die Raumluftkonzentration regelmaBig tiberpriift wer-
den.

Zur Ableitung von Radongebieten in Bezug auf Arbeitspldtze miissen vorliegende Messungen in Wohnungen so-
wie umfangreiche geostatistische Berechnungen herangezogen werden. Im Teil 3 der Strahlenschutzverordnung
sind derzeit schon Arbeitsplédtze definiert, an denen die Radonkonzentration bewertet werden muss. Dazu zéhlen
Arbeitsplitze in Wasserwerken sowie unter Tage. Ob durch die Verringerung der Bemessungsgrenze von derzeit
rund 1000 Bg/m? auf den Referenzwert von maximal 300 Bg/m> weitere Berufsfelder unter eine Messpflicht fal-
len werden, ist unklar. Entsprechende Untersuchungen sind initiiert bzw. werden vom Bundesamt fiir Strahlen-
schutz durchgefiihrt.

2. Weiterentwicklung des Notfallschutzes durch Umsetzen der Erfahrungen
aus Fukushima

Nach dem Unfall im Kernkraftwerk Fukushima Dai-ichi im Mérz 2011 hat das Bundesumweltministerium die
SSK um Priifung gebeten, ob die Lehren aus dem Reaktorunfall Anderungen des deutschen Regelwerkes fiir Not-
fallplanung und NotfallmaBnahmen erfordern.

In mehr als drei Jahren Bearbeitungszeit hat die SSK als Ergebnis dieser Priifung fiinf neue Empfehlungen (Fra-
gestellungen zu Aufbau und Betrieb von Notfallstationen, Planungsgebiete fiir den Notfallschutz in der Umge-
bung von Kernkraftwerken, Planung der lodblockade in der Umgebung stillgelegter Kernkraftwerke, Prognose
und Abschitzung von Quelltermen bei Kernkraftwerksunfillen, Planungsgebiete fiir den Notfallschutz in der Um-
gebung stillgelegter Kernkraftwerke) erarbeitet und vier éltere Empfehlungen (Kriterien fiir die Alarmierung der
Katastrophenschutzbehdrde durch die Betreiber kerntechnischer Einrichtungen, Radiologische Grundlagen fiir
Entscheidungen iiber Maflnahmen zum Schutz der Bevolkerung bei Ereignissen mit Freisetzungen von Radio-
nukliden, Rahmenempfehlungen fiir die Planung von Notfallschutzmafinahmen durch Betreiber von Kernkraft-
werken, Rahmenempfehlungen fiir den Katastrophenschutz in der Umgebung kerntechnischer Anlagen) aktuali-
siert. SchlieBlich hat sie weitere 76 Einzelempfehlungen im Rahmen einer umfassenden Bewertung zusammen-
gestellt und in der 274. Sitzung der Strahlenschutzkommission am 19./20. Februar 2015 verabschiedet.”

3. Beratungsergebnisse der Strahlenschutzkommission (SSK)

3.1 Umsetzung des Dosisgrenzwertes fiir Einzelpersonen der Bevolkerung

fiir die Summe der Expositionen aus allen zugelassenen Tatigkeiten
Gemal der Richtlinie 2013/59/Euratom, die von den Mitgliedsstaaten bis 6. Februar 2018 in nationales Recht um-
gesetzt werden muss, sind fiir den Grenzwert der effektiven Dosis einer Einzelperson der Bevolkerung von 1 mSv
im Kalenderjahr alle solchen Tétigkeiten zu beriicksichtigen, welche der behordlichen Zulassung durch ein Ge-
nehmigungs- oder Anzeigeverfahren unterliegen. Hingegen sind Expositionen durch Stoffe, die aus der behordli-

2 yverdffentlicht im BAnz AT 04.01.2016 B3, urn:nbn:de:101:1-201512213326
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chen Kontrolle entlassen sind sowie Tatigkeiten, die von der behordlichen Kontrolle freigestellt sind, nicht zu be-
rlicksichtigen.

Die Strahlenschutzkommission empfiehlt, in einer ,,Allgemeinen Verwaltungsvorschrift (AVV) Tatigkeiten* fest-
zulegen, wie der Grenzwert fiir die Summe der Expositionen aus allen zugelassenen Tétigkeiten bei der behordli-
chen Zulassung von Tétigkeiten beriicksichtigt werden kann und welchen Einfluss er auf die Abschitzung von Do-
sen fiir Einzelpersonen der Bevdlkerung sowie die Bewertung ihrer Ergebnisse haben sollte. Die Empfehlung der
SSK wurde in der 274. Sitzung der Strahlenschutzkommission am 19./20.02.2015 verabschiedet.>

3.2 Strahlenhygienische Aspekte bei Rontgenuntersuchungen zur Bestimmung
der Kérperzusammensetzung (insbesondere Knochendichtemessungen)
mittels Dual X-ray Absorptiometry (DXA)

Die ,,Dual X-ray Absorptiometry” (DXA) ist ein Rontgenverfahren, mit dem anhand der Strahlenabsorption die
Zusammensetzung des Gewebes untersucht wird und das vornehmlich fiir die Bestimmung der Knochendichte bei
metabolischen Knochenerkrankungen eingesetzt wird. Neben diesen medizinischen Indikationen wird sie aber zu-
nehmend auch fiir ,,Lifestyle-Diagnostik™ angewandt, beispielsweise zum Nachweis des Riickgangs des abdomi-
nalen Korperfetts im Rahmen einer Gewichtsreduktion oder zur Beobachtung des Muskelaufbaus beim Sport und
Bodybuilding.

Die SSK hat den Nutzen der DXA-Anwendungen unter Strahlenschutzaspekten kritisch gepriift. Sie betont, dass
bei der Anwendung der DXA die Grundsétze des Strahlenschutzes trotz der geringen Strahlendosis einzuhalten
sind. Der Einsatz der DXA fiir jegliche Anwendung ohne medizinische Indikation (wie die Lifestyle-Diagnostik)
ist unter strahlenhygienischen Gesichtspunkten ungerechtfertigt und damit unzuldssig. Diese Stellungnahme der
Strahlenzchutzkommission wurde in der 274. Sitzung der Strahlenschutzkommission am 19./20.02.2015 verab-
schiedet™.

3.3 Rahmenempfehlungen fiir den Katastrophenschutz in der Umgebung kerntechnischer
Anlagen

Deutsche Kernkraftwerke verfiigen {iber Sicherheitseinrichtungen sowie vorgeplante Maflnahmen, die das Eintre-
ten eines kerntechnischen Unfalls mit relevanten radiologischen Auswirkungen in der Umgebung praktisch aus-
schlielen sollen. Zu einem solchen Ereignisablauf kann es nur dann kommen, wenn die vorhandenen, mehrfach
gestaffelten SicherheitsmaBnahmen nicht greifen sollten und die zusdtzlichen Maflnahmen zur Verhinderung
schwerer Kernschidden und zur Einddémmung ihrer radiologischen Folgen nicht erfolgreich wéren. Fiir diesen Fall
erarbeiten die Lander Katastrophenschutzplanungen fiir die Umgebung von Kernkraftwerken, die auf Rahmen-
empfehlungen des Bundes basieren.

Die vorliegenden Empfehlungen zur Erstellung von Katastrophenschutzplidnen aus dem Jahr 2008 wurden von der
SSK 2014 iiberarbeitet, um sie an die Empfehlungen anzupassen, die die SSK nach dem Unfall im Kernkraftwerk
Fukushima als Ergebnis der Uberpriifung des Regelwerks fiir den Notfallschutz ausgesprochen hat.

Die Empfehlung der Strahlenschutzkommission wurde in der 274. Sitzung der SSK am 19./20.02.2015 verab-
schiedet, vom Hauptausschuss des Landerausschusses fiir Atomkernenergie am 25./26. Juni 2015 zustimmend zur
Kenntnis genommen und von der Stindigen Konferenz der Innenminister und -senatoren der Lénder in deren 203.
Sitzung am 3./4. Dezember 2015 zur Kenntnis genommen”.

4. European Joint Programme fiir die Strahlenforschung: CONCERT

Das ,,European Joint Programme for the Integration of Radiation Protection Research® wird als Européisches For-
schungsprogramm unter der Bezeichnung CONCERT durchgefiihrt. CONCERT koordiniert die Forschung im
Bereich Strahlenschutz in Europa und in den Mitgliedsstaaten der EU {iber ein gemeinsames Forschungspro-
gramm. Die Finanzierung erfolgt durch EU und Mitgliedsstaaten gemeinsam (Co-Funding).

Uber 50 Partnerinstitutionen aus nahezu allen EU-Landern und aus Norwegen haben sich zusammengefunden, um
ihre Kompetenzen und Forschungsaktivititen zu biindeln und so den Strahlenschutz in allen Anwendungsberei-
chen ionisierender Strahlung und radioaktiver Stoffe in Medizin, Industrie und Forschung zu verbessern. Die EU
wird das bisher grofite Strahlenschutz-Forschungsprogramm in Europa mit knapp 20 Millionen Euro, verteilt iiber
die néchsten 5 Jahre (1. Juni 2015 bis 31. Mai 2020), unterstiitzen. Damit tragt sie 70% des mit etwa 28 Millionen
Euro veranschlagten Programmes.

3 verdffentlicht im BAnz AT 23.11.2015 B6, urn:nbn:de:101:1-201512213366
4 verdffentlicht im BAnz AT 26.11.2015 B4, urn:nbn:de:101:1-201512213358
5 verdffentlicht im BAnz AT 04.01.2016 B4, urn:nbn:de:101:1-201512213337
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Abbildung 1.4-1

Struktur des ,,European Joint Programme for the Integration of Radiation Protection Research®
CONCERT

Management and

Evaluation od CONCERT . .
Decision-Making

Activities

Strategic Research Agendas (SRA), Joint Programming, Open
Calls, Integrative Activities

Scientific Advice, J ‘

Work Package (WP) 1

Management and
Administration

Annual Meetings of
CONCERT Participants
and Grantees

Zu aktuellen Schwerpunktthemen aus allen Bereichen des Strahlenschutzes wurde im Berichtsjahr eine 6ffentliche
Ausschreibung vorbereitet, die 2016 durchgefiihrt wurde. Im Rahmen dieser Ausschreibung haben Universitéiten
und Forschungsinstitutionen aus ganz Europa die Gelegenheit, sich zu Konsortien zusammenzuschlieBen und
Vorschldge zu Forschungsarbeiten einzureichen. Im Rahmen des verfiigbaren Budgets konnen 3 Forschungsvor-
haben in verschiedenen Bereichen des Strahlenschutzes gefordert werden. Eine weitere Ausschreibung ist im
Friihjahr 2017 geplant.

Ziel von CONCERT ist es, basierend auf den aktuellen strategischen Forschungsprogrammen der europdischen
Forschungsplattformen MELODI (Strahlenwirkungen und -risiken), ALLIANCE (Radiodkologie), NERIS (Nuk-
learer und radiologischer Notfallschutz), EURADOS (Strahlendosimetriec) und EURAMED (Medizinischer
Strahlenschutz, ab 2016) ein gemeinsames Européisches Programm fiir Strahlenschutzforschung in Europa zu eta-
blieren. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des BfS sind an den Arbeiten dieser Forschungsplattformen seit vielen
Jahren aktiv beteiligt und haben insbesondere durch Leitung und Mitarbeit in den entsprechenden Arbeitsgruppen
die strategische Ausrichtung der Forschungsprogramme entscheidend mitgeprégt.

CONCERT fiihrt die erforderlichen wissenschaftlichen Expertisen unter anderem aus den Gebieten Strahlenbio-
logie, Biophysik, Epidemiologie, Radiodkologie, Dosimetriec und Modell-/Prognoseentwicklung auf europii-
schem Niveau zusammen und integriert sie in gemeinsamen Forschungsvorhaben. Die Forschung muss darauf
ausgerichtet sein, den Strahlenschutz in Europa zu verbessern, offene Fragen zu beantworten, Unsicherheiten zu
verringern und die Umsetzung der Euratom-Grundnormen zum Strahlenschutz in nationale gesetzliche Regelun-
gen wissenschaftlich zu unterstiitzen sowie die Grundlagen fiir zukiinftige gesetzliche Regelungen im Strahlen-
schutz zu schaffen.

Das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) koordiniert CONCERT. Dadurch vertieft das BfS die Zusammenarbeit
mit anderen europdischen Institutionen im Bereich der Forschungsforderung und nimmt entscheidenden Einfluss
auf die inhaltliche Gestaltung der zukiinftigen européischen Forschungslandschaft im Bereich Strahlenschutz.

5. Trinkwasserverordnung

Der Rat der Européischen Union hat am 22. Oktober 2013 die Richtlinie 2013/51/Euratom zur Festlegung von
Anforderungen an den Schutz der Gesundheit der Bevolkerung hinsichtlich radioaktiver Stoffe in Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch® erlassen. Diese wurde mit der am 26. November 2015 i 1n Kraft getretenen Dritten Ver-
ordnung zur Anderung der Trinkwasserverordnung in deutsches Recht umgesetzt’. Zwar enthielten die vorherigen
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Fassungen der Trinkwasserverordnung ebenso wie die EG-Trinkwasserrichtlinie bereits Vorgaben hinsichtlich ra-
dioaktiver Stoffe, allerdings fehlten bislang die zu deren Ermittlung notwendigen Konkretisierungen.

Mit der Dritten Verordnung zur Anderung der Trinkwasserverordnung werden Anforderungen an die Messung
und Uberwachung der Trinkwasserqualitét im Hinblick auf kiinstliche und natiirliche radioaktive Stoffe festge-
legt. Vorgegeben werden Parameterwerte fiir Radon-222, fiir Tritium und fiir die Richtdosis (effektive Ingestions-
dosis). Im Hinblick auf die Ermittlung der Richtdosis werden fiir den praktischen Vollzug messbare Referenz-Ak-
tivitdtskonzentrationen der dosisrelevanten natiirlichen Radionuklide (Uran-238, Uran-234, Radium-226, Radi-
um-228, Blei-210, Polonium-210) sowie der kiinstlichen Radionuklide (Kohlenstoff-14, Strontium-90, Plutoni-
um-239/-240, Americium-241, Cobalt-60, Casium-134, Césium-137, lod-131) im Trinkwasser angegeben. Fiir
die Priifung und Uberwachung der Einhaltung der vorgegebenen Parameterwerte im Trinkwasser werden Anfor-
derungen an die Probennahme, Untersuchungsstrategie, Untersuchungsstellen und Untersuchungsverfahren sowie
Vorgaben fiir die Untersuchungshéufigkeiten und Bewertung der Untersuchungsergebnisse formuliert. Diese Re-
gelungen sind die Grundlage, um in Einzelfiallen MaBinahmen zur Reduzierung von radioaktiven Stoffen im Trink-
wasser ergreifen zu konnen und die Qualitét des Trinkwassers im Hinblick auf den Gehalt an radioaktiven Stoffen
sicherzustellen. Die Unternehmer und sonstigen Inhaber einer Wasserversorgungsanlage sind grundsétzlich ver-
pflichtet, Untersuchungen des Trinkwassers im Hinblick auf Radionuklide natiirlichen Ursprungs durchzufiihren.
Da in Deutschland eine regelméBige behdrdliche Uberwachung der kiinstlichen Radioaktivitit in der Umwelt be-
reits stattﬁndet8’9, sind Untersuchungen des Trinkwassers auf , kiinstliche Radionuklide* in der Regel nicht erfor-
derlich.

Il. Natiirliche Strahlenexposition

1. Arten natiirlicher Strahlenquellen

Die natiirliche Strahlenexposition setzt sich aus mehreren Komponenten zusammen. Es wird zwischen der duf3e-
ren und der inneren Strahlenexposition des Menschen unterschieden.

AuBere Strahlenexposition

Zur duBleren Strahlenexposition trigt neben der aus dem Weltall stammenden kosmischen Strahlung die Gam-
mastrahlung bei, die von den in Béden, Gesteinen und Baumaterialien vorkommenden Radionukliden ausgeht und
als terrestrische Strahlung bezeichnet wird. Es handelt sich dabei um Radionuklide aus der Uran-238-, der Uran-
235- und der Thorium-232-Zerfallsreihe sowie das Einzelnuklid Kalium-40. Diese natiirlichen radioaktiven Be-
standteile des Bodens gelangen iiber die Nahrungskette und das Wasser letztlich in den menschlichen Organismus
und tragen somit auch zur inneren Strahlenexposition bei.

Innere Strahlenexposition

Aus der Inkorporation natiirlicher Radionuklide durch Ingestion von Nahrungsmitteln und Inhalation luftgetrage-
ner natiirlicher Radioaktivitdt resultiert eine innere Strahlenexposition. Die Inhalation von Radon-222, das ein
gasformiges Zerfallsprodukt aus der Uran-238-Zerfallsreihe ist, liefert den Hauptbeitrag zur natiirlichen Strahlen-
exposition. Verantwortlich dafiir sind seine kurzlebigen Zerfallsprodukte. Der Beitrag, der durch die Inhalation
von Radon-220 (Thoron) und seiner kurzlebigen Zerfallsprodukte zustande kommt, ist dagegen unter den in
Deutschland vorherrschenden Bedingungen gering.

2. Beitrage zur Strahlenexposition

2.1 Kosmische und terrestrische Strahlung

Die Strahlung, die die Erdatmosphére aus dem Kosmos trifft (hauptséchlich Protonen), 16st sekundére kosmische
Teilchen- und Gammastrahlung aus. Sie verursacht in Hohe des Meeresspiegels eine jahrliche effektive Dosis von
etwa 0,24 mSv und nimmt mit der Hohe iiber dem Meeresspiegel zu (Verdopplung bei jeweils 1500 m Hohenzu-

Richtlinie 2013/51/Euratom des Rates vom 22. Oktober 2013 zur Festlegung von Anforderungen an den Schutz der Gesundheit
der Bevolkerung hinsichtlich radioaktiver Stoffe in Wasser fiir den menschlichen Gebrauch. Amtsblatt der Européischen Union
Nummer L 296 Seite 12 vom 07.11.2013

Dritte Verordnung zur Anderung der Trinkwasserverordnung vom 18. November 2015. Bundesgesetzblatt I Seite 2076

Gesetz zum vorsorgenden Schutz der Bevolkerung gegen Strahlenbelastung (Strahlenschutzvorsorgegesetz — StrVG) vom
19. Dezember 1986. Bundesgesetzblatt I Seite 2610 (zuletzt gedndert in Bundesgesetzblatt I Seite 1474 vom 31. August 2015)

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Integrierten Mess- und Informationssystem zur Uberwachung der Radioaktivitit in der
Umwelt (IMIS) nach dem Strahlenschutzvorsorgegesetz (AVV-IMIS) vom 13. Dezember 2006. Bundesanzeiger Nummer 244a
Seite 4-80
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Abbildung I1.2-1

Effektive Jahresdosis einer Person durch ionisierende Strahlung in mSv im Jahr 2015,
gemittelt iiber die Bevolkerung Deutschlands (Wertebereich in Klammern)
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nahme). Die Neutronenkomponente der sekundéren kosmischen Strahlung verursacht in Hohe des Meeresspiegels
nur eine jahrliche effektive Dosis von etwa 0,03 mSv. Die Dosisrate der Neutronenkomponente steigt mit zuneh-
mender Hohe jedoch stark an und betrdgt in iiblichen Reiseflughdhen das Tausendfache. Insgesamt betréigt die
jéhrliche effektive Dosis aus der kosmischen Strahlung an der Erdoberfléche etwa 0,3 mSv (Abbildung II. 2-1).

Die durch die terrestrischen Radionuklide verursachte duflere Strahlenexposition ist auf den Gehalt der Boden, der
Gesteine und vor allem der Baumaterialien an den Nukliden der Thorium- und der Uran-Radiumzerfallsreihe so-
wie an Kalium-40 zuriickzufiihren. Im Freien auf nicht versiegelten Flachen ist sie vom Gehalt der genannten
Radionuklide in der obersten Bodenschicht bis zu ca. 50 cm Tiefe abhidngig. Im Mittel wurden dort fiir die
terrestrische Gamma-Ortsdosisleistung 57 nSv/h bestimmt (Photonen-Aquivalentdosisleistung, Nanosievert pro
Stunde, siche Anhang). Hohere Werte, lokal auch iiber 200 nSv/h, wurden insbesondere in Gebieten festgestellt,
in denen an der Oberfliche Granitmassive anstehen und {iber Bdden in solchen Gebieten. Beispiele dafiir sind die
Bergbaugebiete in Sachsen, Thiiringen und Sachsen-Anhalt sowie Gebiete im Bayerischen Wald und im Schwarz-
wald.

Abbildung II. 2-2 zeigt als MaB fiir die geographische Verteilung der externen Strahlenexposition im Freien die
Gamma-Ortsdosisleistung in Bodenndhe in der Bundesrepublik Deutschland. Abgesehen von den unterschiedli-
chen Gehalten an terrestrischen Radionukliden spiegelt sie auch die mit der Hé6he zunehmende kosmische Strah-
lung wider. Die terrestrische Strahlung tragt im Mittel einen Anteil von 40 nSv/h, die kosmische Strahlung 32 nSv/
h zur effektiven Dosis bei. Bei einem mittleren Aufenthalt von 5 Stunden pro Tag im Freien ergibt die Summe
dieser beiden Werte pro Jahr im Mittel 0,13 mSv.

In urbanen Gebieten wird die terrestrische Strahlung im Freien iiberwiegend durch den Gehalt an Radionukliden
in den Materialien verursacht, die zum Stralen- und Hauserbau verwendet worden sind und nur zu einem geringen
Teil durch den Radionuklidgehalt in Boéden oder Gesteinen.

In Gebauden wird die duBere Strahlenexposition durch den Gehalt an Radionukliden in den verwendeten Baustof-
fen bestimmt (Abschnitt 11.3.2). Bei einem Wertebereich von 20 bis 700 nSv/h betrigt die Gamma-Ortsdosislei-
stung im Mittel 80 nSv/h. Dies entspricht einer effektiven Dosis von 56 nSv/h (die verschiedenen Dosisgrofien
sind im Anhang kurz erldutert). Zusammen mit der kosmischen Komponente von 26 nSv/h ergibt dies bei einem
mittleren Aufenthalt von 19 Stunden pro Tag in Gebduden pro Jahr im Mittel 0,57 mSv. Addiert man zu diesem
Wert die Strahlenexposition im Freien (0,13 mSv), erhélt man als Mittelwert 0,7 mSv fiir die gesamte &duflere
Strahlenexposition durch natiirliche Strahlenquellen. Dazu tragen die Radionuklide im Boden und in Baumateria-
lien 0,4 mSv bis 0,5 mSv und die kosmische Strahlung 0,3 mSv bei (Abbildung II. 2-1).

2.2 Radioaktive Stoffe in Baumaterialien, Industrieprodukten und im Bergbau

Das durch radioaktiven Zerfall aus Ra-226 entstehende Rn-222 ist aus der Sicht des Strahlenschutzes von beson-
derem Interesse. In den wichtigen mineralischen Baustoffen Beton, Ziegel, Porenbeton und Kalksandstein sowie
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Abbildung 11.2-2

Externe Strahlenexposition im Freien im Jahr 2015 in Deutschland
beim Aufenthalt von tiiglich 5 Stunden
(abgeleitet aus der Gamma-Ortsdosisleistung in Bodennéhe)
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in den Naturwerksteinen wurden allerdings Ra-226-Konzentrationen gemessen, die in der Regel nicht die Ursache
fiir im Sinne des Strahlenschutzes relevante Radonkonzentration in Wohnungen (siche Abschnitt I1.2.4) sind.

Vor dem Hintergrund der neuen Euratom-Grundnormen zum Strahlenschutz und den Regelungen zu der von Bau-
stoffen ausgehenden Gammastrahlung wurde in einem Projekt in Zusammenarbeit mit dem Bundesverband Bau-
stoffe - Steine und Erden e.V. (bbs) die Radionuklidkonzentration und Radonexhalation von tiber 100 in Deutsch-
land aktuell tiblichen, reprisentativen Innenraumprodukten untersucht. Die Spannweite der Ergebnisse der mas-
sespezifischen Aktivitdtsmessungen in den Baustoffen ist in den Jahresberichten des BMUB {iber ,,Umweltradio-
aktivitdt und Strahlenbelastung® zusammengefasst.

Ortlich konnen auch Hinterlassenschaften des Bergbaus und der Industrie, die erhohte Gehalte an Radionukliden
der Uran-Radium-Zerfallsreihe - in einigen Féllen auch der Thorium-Zerfallsreihe - aufweisen, zur Strahlenexpo-
sition der Bevdlkerung durch natiirliche Radionuklide beitragen. Von besonderer Bedeutung sind dabei die Hin-
terlassenschaften des ehemaligen Uranbergbaus und der -verarbeitung in Sachsen und Thiiringen, bei denen Sa-
nierungsmaBnahmen zur Senkung der Strahlenexposition durchgefiihrt werden. Uber die dabei unvermeidlichen
Ableitungen natiirlicher Radionuklide, die mit Genehmigung der zustindigen Behorden erfolgen, und die dadurch
verursachten Strahlenexpositionen informiert der Abschnitt 111.4.

2.3 Nahrungsmittel und Trinkwasser

Die innere Strahlenexposition durch Ingestion von Nahrungsmitteln wird {iberwiegend durch den Kaliumgehalt
des Korpers bestimmt, der zu einem bestimmten Anteil aus Kalium-40 besteht. Er ist auf Grund spezieller biolo-
gischer Regelmechanismen weitgehend konstant und variiert kaum mit der Nahrungsaufnahme. Der durch-
schnittliche Kalium-40-Gehalt im Korper eines Erwachsenen betrégt 4000 Bq. Daraus ergibt sich eine jéhrliche
effektive Dosis in Hohe von 0,17 mSv.

Fiir die iibrigen Radionuklide hingt die innere Strahlenexposition von der Aufnahme der Radionuklide mit der
Nahrung ab und wird entsprechend ermittelt. Auf Grund der unterschiedlichen geologischen Bedingungen variie-
ren die Gehalte natiirlicher Radionuklide in den Umweltmedien und deshalb auch in den Nahrungsmltteln Fiir die
mittleren Verhéltnisse in Deutschland wird in Anlehnung an den UNSCEAR-Report 2008'% ab geschitzt, dass sich
durch die Aufnahme natiirlicher Radionuklide mit der Nahrung und dem Trinkwasser eine jéhrliche effektive Do-
sis im Bereich von 0,3 mSv ergibt. Die Ergebnisse des BfS-Trinkwasser-Messprogramms finden sich im Bericht
fiir das Jahr 2009 und unter www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/lebensmittel/trinkwasser/trinkwasser.html.

Im Oktober 2013 ist die Richtlinie 2013/51/Euratom zur Festlegung von Anforderungen an den Schutz der Ge-
sundheit der Bevolkerung hinsichtlich radioaktiver Stoffe in Wasser fiir den menschlichen Gebrauch in Kraft ge-
treten. Unter anderem auf Grundlage der Ergebnisse des BfS-Trinkwasser-Messprogramms haben BMUB und
BfS gemeinsam ein Untersuchungskonzept zur Uberwachung der Anforderungen an Trinkwasser in Bezug aufra-
dloaktlve Stoffe entwickelt. Die Trinkwasserverordnung (TrinkwV) aus dem Jahr 2013 wurde im November 2015
geindert!!(siche Abschnitt 1.5).

2.4 Radon in Gebauden

Im Rahmen verschiedener Forschungsvorhaben wurden in den vergangenen Jahren Messungen der Radonaktivi-
titskonzentration in der Bodenluft und in Gebduden durchgefuhrt Der Jahresmittelwert der Radonkonzentration
in Aufenthaltsrdumen liegt in Deutschland bei 50 Bq/m Dies entspricht bei einer durchschnittlichen Aufenthalts-
zeit in den Rdumen von ca. 19 Stunden pro Tag einer mittleren Jahrhchen effektiven Dosis von ca. 0,9 mSv. In
Einzelfillen wurden Hochstwerte in Rdumen von bis zu 10 000 Bq/m festgestellt. Bereits bei Radonkonzentra—
tlonen iiber 100 Bq/m zeigt sich eine signifikante Erh6hung des Lungenkrebsrisikos um etwa 10 % pro 100 Bg/
m>. Welche Radonkonzentrationen in einzelnen Gebéuden anzutreffen sind, hingt vom geologischen Untergrund
am Gebéudestandort und der Radondichtheit der Gebdudehiille ab, da in den liberwiegenden Féllen das in der Bo-
denluft vorkommende und durch erdberiithrende Wénde und die Bodenplatte in das Haus eindringende geogene
Radon die Ursache fiir eine erhohte Radoninnenraumkonzentration ist.

In den Regionen mit einer Bodenluftkonzentration von mehr als 20 000Bg/m? sind Messungen der Radonaktivi-
titskonzentration in der Innenraumluft zu empfehlen, um die tatsachliche Strahlenexposition betroffener Personen
durch Radon bewerten und gegebenenfalls angemessene Schutzmafinahmen ergreifen zu kénnen. Bei der Planung
neuer Gebdude sind MaBnahmen zur Begrenzung des Radoneintritts aus dem Boden in das Gebdude in Betracht
zu ziehen, deren Umfang sich an den Standortbedingungen orientieren sollte. Bei der Bauausfiihrung ist besonde-

10 United Nations, Effects of Ionizing Radiation. UNSCEAR 2008 Report to the General Assembly, with 2 Scientific Annexes.
Volume I, www.unscear.org/unscear/en/publications.html

' Trinkwasserverordnung (TrinkwV 2001) in der Fassung der Bekanntmachung vom 2. August 2013 (Bundesgesetzblatt I Seite
2977), gandert durch Artikel 1 der Verordnung vom 18. November 2015 (Bundesgesetzblatt I Seite 2076)


http://www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/lebensmittel/trinkwasser/trinkwasser.html 
http://www.bfs.de/DE/mediathek/berichte/umweltradioaktivitaet/umweltradioaktivitaet.html
http://www.bfs.de/DE/mediathek/berichte/umweltradioaktivitaet/umweltradioaktivitaet.html
http://www.unscear.org/unscear/en/publications.html
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res Augenmerk auf die dichte Verbindung der einzelnen Elemente des Feuchteschutzes sowie die fachgerechte
Abdichtung von Rohr- und Leltungsdurchfuhrungen zu legen. Insbesondere bei Radonkonzentrationen in der Bo-
denluft von iiber 100 kBq/m ist auch bei neu errichteten Gebduden ohne Radonschutzmafinahmen haufig mit Ra-
donkonzentrationen iiber 100 Bq/m zu rechnen. Ausfiihrlicheres Datenmaterial auch in Form von Tabellen ist
den Jahresberichten des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit iiber ,,Umwelt-
radioaktivitdt und Strahlenbelastung® (www.bfs.de/DE/mediathek/berichte/umweltradioaktivitaet/umweltradi-
oaktivitaet.html) zu entnehmen.

3. Bewertung der Komponenten der natiirlichen Strahlenexposition

3.1 AuRere und innere Strahlenexposition

Wie im Abschnitt I1.2.1 dargestellt, betrigt der Mittelwert fiir die dullere Strahlenexposition mit Beitrégen fiir den
Aufenthalt im Freien und in Hausern 0,7 mSv pro Jahr. Aus der Inhalation und Ingestion natiirlicher Radionuklide
ergibt sich bei iliblichen Lebens- und Erndhrungsgewohnheiten im Mittel eine jahrliche effektive Dosis von etwa
1,4 mSv. In der Summe ergibt sich in Deutschland eine mittlere jéhrliche effektive Dosis von 2,1 mSv. Abbildung
II. 2-1 zeigt die Beitrdge einzelner Komponenten der Strahlenexposition zur mittleren jéhrlichen effektiven Dosis
der Bevolkerung. In Anbetracht der Variationsbreite der einzelnen Komponenten, insbesondere der Exposition
durch die Inhalation von Rn-222 und seinen kurzlebigen Zerfallsprodukten, liegt die jahrliche effektive Dosis im
Mittel in Deutschland im Bereich zwischen 2 und 3 mSv. Im UNSCEAR- Report 2008'? wird fiir die durchschnitt-
lichen Verhéltnisse weltweit ein Wert von 2,4 mSv angegeben.

Vor allem das Rn-222, das aus dem Baugrund in die Gebdude gelangt, und die natiirlichen Radionuklide in Bau-
materialien sind Ursachen der bereits genannten Unterschiede der natiirlichen Strahlenexposition. Weitere Infor-
mationen dazu und auch zu den Méglichkeiten, die dadurch verursachten Strahlenexpositionen zu begrenzen, wer-
den in den folgenden Abschnitten, Abschnitt 11.3.2 und Abschnitt I1.3.3 gegeben.

3.2 Baumaterialien

Die von den Baustoffen ausgehende Gammastrahlung fiihrt zu einer mittleren Umgebungséquivalentdosisleistung
in Wohngebiuden von rund 0,6 mSv/a, was einer jahrlichen effektiven Dosis von 0,3 mSv entspricht.

Bei der Mehrzahl der Baustoffgruppen wurde eine Gesamtdosis deutlich unterhalb von 1 mSv/a abgeschitzt. Die-
ser Wert kann bei den Produktgruppen Ziegel, Leichtbeton und Beton, die allerdings die Massenprodukte darstel-
len, von wenigen Produkten {iberschritten werden. Selbstverstiandlich sind bei wechselnden Rohstoffen oder Zu-
sdtzen von Riickstdnden mit erh6hten Radionuklidgehalten Verdnderungen der durchschnittlichen Exposition von
0,3 mSv/a nach oben und unten moglich.

Die durchgefuhrten Untersuchungen haben weiterhin gezelgt dass der baustoffbedmgte Anteil an der Radonkon-
zentration in Innenrdumen grundsétzlich unter 20 Bq/m liegt. 20 Bq/rn wiirden zu einer Dosis von 0,4 mSv pro
Jahr fithren. Es kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass - wie national und international in der Vergan-
genheit beobachtet - in Einzelfdllen Materialien eingesetzt werden kdnnen, die zu einer erhohten Radoninnen-
raumkonzentration fiithren.

Die Ergebnisse des aktuellen Untersuchungsprogramms des BfS zur Radioaktivitit von Baustoffen fiir Innenrau-
me in Deutschland haben gezeigt, dass deren Beitrag zur externen Strahlenexposition in der Regel deutlich kleiner
als der von der EU dafiir vorgesehene Bewertungsmalfistab von 1 mSv pro Jahr ist. Wie aus fritheren Messungen
bekannt zeigen Gips, Kalksandstein, Porenbeton, Mértel, Putz und Estriche ausnahmslos niedrige spezifische Ak-
tivititen fiir die relevanten Radionuklide. Etwas hohere Werte sind erwartungsgemal bei Baustoffen auf Basis von
Ton (Ziegel) und bei Leichtbeton infolge des Einsatzes von Bims beobachtet worden. Fiir diese sind in Einzelfal-
len auch Strahlenexpositionen von iiber 1 mSv/a nicht ausgeschlossen.

In Ubereinstimmung mit den Vorgaben der gegenwirtig in Uberarbeitung befindlichen Euratom-Grundnormen
zum Strahlenschutz und den ,,Basic Safety Standards (BSS)* der IAEA werden kiinftig auch in Deutschland Re-
gelungen getroffen, um nicht nur die Strahlenexposition durch Zusdtze bestimmter industrieller Riickstdnde auf
Werte unterhalb 1 mSv/a, sondern auch den Beitrag bereits natiirlicherweise in den Ausgangsstoffen vorhandener
Radioaktivitét zu begrenzen.

3.3 Radon

Der Einfluss der Radonabgabe aus mineralischen Baumaterialien wird im Vergleich zum geogenen Radon allge-
mein als gering angesehen. Im Zuge einer Diskussion um eine mogliche Einbeziehung der Radonabgabe eines
Baustoffes als Zulassungskriterium in der Bauproduktrichtlinie und um die vorhandene Datenbasis zu aktualisie-
ren, wurde die Radonabgabe von in Deutschland aktuell iiblichen Produkten in einem Projekt untersucht.


http://www.bfs.de/DE/mediathek/berichte/umweltradioaktivitaet/umweltradioaktivitaet.html
http://www.bfs.de/DE/mediathek/berichte/umweltradioaktivitaet/umweltradioaktivitaet.html
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Generell von untergeordneter Bedeutung fiir die Radonkonzentrationen in Innenrdumen ist in Deutschland das in
Wasser geloste Radon, welches bei dessen Anwendung in die Raumluft freigesetzt wird.

Im Jahr 2005 startete die Weltgesundheitsorganisation (WHO) ein internationales Radonprojekt, um die Gesund-
heitsaspekte einer Radonexposition zu analysieren und Empfehlungen fiir Messungen und Sanierungen sowie
Leitfdden zur administrativen Regelung in den Mitgliedsstaaten zu formuheren Als Ergebnis dieser weltweiten
Betrachtung weist die WHO im 2009 verdffentlichten WHO-Radonhandbuch!? wiederholt darauf hin, dass Radon
ein wichtiges Gesundheitsproblem darstellt und fiir den Menschen krebserregend ist. Ferner wird festgestellt, dass
die Unsicherheit bei der Risikoabschitzung geringer ist als bei anderen krebserregenden Stoffen. In diesem Hand-
buch wird empfohlen die Radonkonzentration moghchst auf unter 100 Bg/m> zu begrenzen. Wo dies nicht mog-
lich ist, wird ein Referenzwert von héchstens 300 Bq/m empfohlen. Bei Neubauten sind MaBnahmen einzuset-
zen, die zu einer Konzentration deutlich unter 100 Bq/m? fiihren sollten.

Eine Zusammenstellung wichtiger Innenraumschadstoffe als Teil der neuen Leitlinien zur Raumluftqualitit wurde
im Jahr 2010 von der WHO verdffentlicht. In dieser Zusammenfassung wird Radon als Innenraumschadstoff auf-
gefiihrt. Das aus den epidemiologischen Studien abgeleitete zusitzliche Lebenszeltrlslko in Bezu jg auf die Wahr-
scheinlichkeit, an Lungenkrebs zu erkranken, betrigt im Alter von 75 Jahren 0,6 -10™ pro Bq/m Radonkonzen—
tration, d.h. sechs Fille pro einer Million Betroffener fiir lebenslange Nichtraucher bzw. 15 -107 pro Bq/m (fur
Raucher). Das Risiko fiir Ex-Raucher liegt dazwischen und verringert sich mit zunehmender Abstinenzdauer. Die
Radonkonzentration, die mit emem zusétzlichen Lebenszeltrls1ko von 1 pro 100 oder 1 pro 1000 einhergeht, be-
triigt dementsprechend 67 Bq/m> bzw. 6,7 Bg/m® fiir Raucher und 1670 Bq/m> bzw. 167 Bq/m? fiir lebenslange
Nichtraucher.

Im Jahr 2010 wurde im Auftrag des BfS fiir Deutschland erstmalig eine Kosten-Nutzen-Analyse mit unterschied-
lichen potenziellen Regelungsszenarien durchgeﬁlhrt . Es wurden verschiedene Szenarien untersucht, die in bau-
liche SamerungsmaBnahmen bei bestehenden Gebduden und das radonsichere Errlchten von Neubauten unterteilt
wurden. Zudem gingen unterschiedliche Eingriffsniveaus von 100, 200 und 400 Bq/m Innenraumluft, die Unter-
scheidung nach freiwilligen und verpflichtenden MaBBnahmen sowie unterschiedliche regionale Ebenen in die Be-
rechnung ein. Der Interventionseffekt wurde in Form verminderter Lungenkrebserkrankungen und gewonnener
qualititsadjustierter Lebensjahre (QALY) dargestellt. Aus der Perspektive der durch etablierte Methoden ermit-
telten Kosteneffektivitit ist festzustellen, dass fiir Deutschland allgemein die Sanierung bestehender Gebdude mit
einem verpflichtenden Eingreifwert von 100 Bq/m mit anschlieBender Erfolgskontrolle die geringsten Kosten
verursacht. Fiir Radon-Hochrisiko-Gebiete ist das radonsichere Bauen hingegen vorzuziehen.

Die neuen Euratom-Grundnormen enthalten umfangreiche Neuregelungen und einen Aktionsplan zum Schutz der
Bevolkerung und der Arbeitnehmer vor erh6hter Radonkonzentration. Details dazu sind in Abschnitt 1.1 dieses
Berichts zu finden.

lll. Zivilisatorische Strahlenexposition

1. Kernkraftwerke, Forschungszentren, Kernbrennstoff verarbeitende Betriebe

1.1 Jahresableitungen radioaktiver Stoffe

Ausfiihrlicheres Datenmaterial auch in Form von Tabellen ist den Jahresberichten des BMUB iiber ,,Umweltra-
dioaktivitdt und Strahlenbelastung® zu entnehmen. Die bilanzierten Jahreswerte der Aktivitétsableitungen radio-
aktiver Stoffe mit Fortluft und Abwasser der Kernkraftwerke, der Forschungszentren in Karlsruhe, Jiilich, Ros-
sendorf, Geesthacht, Berlin, Garching sowie der Kernbrennstoff verarbeitenden Betriebe, der Forschungsreakto-
ren, des Endlagers fiir radioaktive Abfille Morsleben und der Schachtanlage Asse I fiir das Jahr 2015 sind dort
getrennt nach Fortluft und Abwasser angegeben. In den Aktivitétsableitungen der Forschungszentren sind die
Emissionen der dort betriebenen Leistungs- und Forschungsreaktoren enthalten. Aus den fiir 2015 ermittelten Ak-
tivitdtsableitungswerten geht hervor, dass die von den zustindigen Behorden festgelegten Hochstwerte fiir die
jéhrlichen Emissionen in allen Féllen eingehalten wurden (Kernkraftwerke: Abbildungen III. 1-1, I1I. 1-2 und III.
1-3; Forschungszentren: Abbildungen III. 1-4 und III. 1-5; Morsleben und Asse: Abbildung III. 2-2).

I2WHO Handbook on Indoor Radon: A Public Health Perspective, 2009, wholibdoc.who.int/publications/2009/
9789241547673 eng.pdf

13 Egblomassé-Roidl C. Gesundheitsdkonomische Betrachtung zu Radonsanierungsmafinahmen. In: Bernhard-Strol C, Godde R,
Hachenberger C, Lobke-Reinl A, Schmitt-Hannig A (Hrsg.). Strahlenschutzforschung - Programmreport 2010. Bericht tiber das
vom Bundesamt fiir Strahlenschutz fachlich begleitete und administrativ umgesetzte Forschungsprogramm Strahlenschutz des
Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, BfS-SCHR-49/11, nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-
201111236640, Salzgitter 2011


http://whqlibdoc.who.int/publications/2009/9789241547673_eng.pdf
http://whqlibdoc.who.int/publications/2009/9789241547673_eng.pdf
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-201111236640
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-201111236640
http://www.bmub.bund.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/strahlenschutz/
http://www.bmub.bund.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/strahlenschutz/
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Abbildung III.1-1

Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Kernkraftwerken im Jahr 2015
Schwebstoffe und Jod-131
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Abbildung I11.1-2

Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Kernkraftwerken im Jahr 2015
(C-14)0,, Tritium und Edelgase
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Abbildung I11.1-3

Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraftwerken im Jahr 2015
Alphastrahler, Summenwerte und Tritium
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a) Betrieb beendet

Ist kein Wert angegeben, liegt die Aktivitatsableitung unterhalb der Nachweisgrenze.

Die aus den Jahresaktivititsableitungen radioaktiver Stoffe mit Fortluft und Abwasser aus kerntechnischen Anla-
gen berechneten Werte der Strahlenexposition der Bevolkerung sind in Abschnitt I11.1.2 zusammengefasst. Wei-
terhin wird der Beitrag auslédndischer kerntechnischer Anlagen zur Strahlenbelastung der Bevolkerung in der Bun-
desrepublik Deutschland ermittelt (siche Ubersicht in den Jahresberichten des BMUB zu ,,Umweltradioaktivitit
und Strahlenbelastung*). Uber die jihrlichen Emissionsraten kerntechnischer Anlagen in EU-Lindern informiert
die Kommission der Europdischen Union in den Berichten "Radioactive effluents from nuclear power stations and
nuclear fuel reprocessing plants in the European Community" (ec.europa.eu/energy/en/radiation-protection-pub-
lications). Die jéhrlichen Emissionen der Schweizer Anlagen werden im Strahlenschutzbericht des Eidgendssi-
schen Nuklearsicherheitsinspektorats ENSI veroffentlicht (www.ensi.ch).

Die fiir das Jahr 2015 ermittelten Daten iiber die Aktivititsableitungen radioaktiver Stoffe mit Fortluft und Ab-
wasser aus kerntechnischen Anlagen dienen als Grundlage fiir die Berechnung der Strahlenexposition der Bevol-
kerung in der Umgebung der einzelnen Anlagen. Diese Berechnung wurde entsprechend der ,,Allgemeinen Ver-
waltungsvorschrift zu § 47 Strahlenschutzverordnung (StrlSchV): Ermittlung der Strahlenexposition durch die
Ableitung radioaktiver Stoffe aus Anlagen oder Einrichtungen® durchgefiihrt. Beim Endlager Morsleben und bei
der Schachtanlage Asse wurde das Partikelmodell ARTM (Atmosphérisches Radionuklid-Transportmodell) ver-
wendet.

C-14 (Kohlenstoff-14) wird in Abbildung III. 1-2 in Form von radioaktivem Kohlenstoffdioxid angegeben. Koh-
lenstoffdioxid gelangt {iber Assimilation in die Nahrungskette und fithrt damit zu einer Ingestionsdosis. Besonders
aus Druckwasserreaktoren wird zusétzlich organisch gebundenes C-14 abgeleitet, dessen Dosisbeitrag aber ver-
nachldssigbar ist, weil organisch gebundenes C-14 nicht iiber Assimilation in die Nahrungskette gelangt. Die Ge-
samtsumme an abgeleitetem C-14 iiber die Fortluft im Jahr 2015 betrégt an den in Abbildung III. 1-2 aufgefiihrten
Standorten 2,7 - 10'2 Bq und liegt dabei etwas unter dem Vorjahreswert von 3,0 - 10!2 Bq.

1.2 Berechnete obere Werte der Strahlenexposition

Die in den Abbildungen III. 1-6, 1-8 und III. 1-7 angegebenen Expositionswerte fiir die kerntechnischen Anlagen
sowie fiir das Endlager Morsleben und die Schachtanlage Asse stellen obere Werte dar, da sie gemél § 47 Absatz 2
StrlSchV fiir eine Referenzperson an den ungiinstigsten Einwirkungsstellen ermittelt wurden. Die Referenzperson
ist eine fiktive Person, fiir die in der Strahlenschutzverordnung (Anlage VII, Teil A bis C) die zu beriicksichtigen-


http://www.bmub.bund.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/strahlenschutz/
http://www.bmub.bund.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/strahlenschutz/
http://ec.europa.eu/energy/en/radiation-protection-publications
http://ec.europa.eu/energy/en/radiation-protection-publications
http://www.ensi.ch/de/wp-content/uploads/sites/2/2015/06/ensi_strahlenschutzbericht_web_2015.pdf
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Abbildung III.1-4

Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Forschungszentren im Jahr 2015
Schwebstoffe, Jod-131 und Jod-129, C-14, Tritium und Edelgase
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den Expositionspfade, Lebensgewohnheiten und iibrigen Annahmen festgelegt sind mit dem Ziel, dass bei deren
Anwendung die Strahlenexposition des Menschen nicht unterschétzt wird. Die ungiinstigsten Einwirkungsstellen
sind die Stellen in der Umgebung einer Anlage, bei denen auf Grund der Verteilung der abgeleiteten radioaktiven
Stoffe in der Umgebung durch Aufenthalt oder durch Verzehr dort erzeugter Lebensmittel die hochste Strahlen-
exposition der Referenzperson zu erwarten ist. Nach der Strahlenschutzverordnung darf die effektive Dosis hier-
bei hochstens 300 uSv, die Schilddriisendosis hochstens 900 pSv und die Knochenoberflichendosis hochstens
1800 uSv pro Jahr betragen.

Fiir die Zwecke der Berichterstattung werden hier nur die Dosen fiir die kritischen Gruppen und Organe angege-
ben. In Fillen, in denen die Strahlenbelastung von Sduglingen unter der von Kleinkindern liegt, wird diese nicht
angegeben. AuBlerdem werden Organdosen nur fiir das am meisten betroffene Organ angegeben.

Kernkraftwerke

Abbildung III. 1-6 enthilt die Ergebnisse aus der Berechnung der Strahlenexposition der Bevolkerung im Jahr 2015
in der Umgebung von Kernkraftwerken durch die Aktivitdtsableitungen radioaktiver Stoffe mit der Fortluft. Als
grofter berechneter Wert der effektiven Dosis fiir Erwachsene ergibt sich 2 uSv (unter 1 % des zuldssigen Dosis-
grenzwertes nach StrlSchV) beim Standort Gundremmingen sowie fiir Kleinkinder 3 pSv (1 % des Dosisgrenz-
wertes nach StrlSchV). Der grofite berechnete Wert der Schilddriisendosis fiir Kleinkinder ergibt sich mit 3 uSv
(unter 1% des Dosisgrenzwertes nach StrlSchV) ebenfalls fiir Gundremmingen. Diese maximalen Werte sind ge-
geniiber dem Vorjahr unverindert.

Forschungszentren

Die in Abbildung III. 1-7 dargestellten Werte fiir die entsprechenden Strahlenexpositionen durch die Jahresakti-
vitdtsableitungen radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Forschungszentren stammen teilweise aus den Jahresbe-
richten der Forschungszentren in Karlsruhe, Jiilich, Dresden-Rossendorf, Geesthacht und Berlin. Die Ergebnisse
konnen von der Fortluft-Leitstelle ggf. plausibilisiert werden. Die Abbildung weist fiir die effektive Dosis im Jahr
2015 als hochsten Wert 6 pSv (unter 2% des Grenzwertes) fiir Erwachsene beim Forschungszentrum Karlsruhe
sowie 5 uSv (unter 2% des Grenzwertes) fiir Kleinkinder aus. Der hochste Wert der Schilddriisendosis fiir Klein-
kinder ergibt sich mit 5 uSv (unter 1% des Grenzwertes) ebenfalls am Standort Karlsruhe.
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Abbildung III.1-5

Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Forschungszentren im Jahr 2015
Alphastrahler, Summenwerte und Tritium
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Abbildung II1.1-6

Strahlenexposition im Jahr 2015 in der Umgebung von Kernkraftwerken durch die
Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft
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a) Berechnet fiir eine Referenzperson an den ungiinstigsten Einwirkungsstellen

b) Die Strahlenexposition konnte fiir Expositionspfade, bei denen Radionuklide in den Vorjahren akkumuliert wurden, nur
unvollstédndig berechnet werden, da bei diesen Kernkraftwerken Werte fiir die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft
aus den Jahren vor 1990 (Greifswald) bzw. vor 1984 (Rheinsberg) nicht vorliegen
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Kernbrennstoff verarbeitende Betriebe

Fiir die Kernbrennstoff verarbeitenden Betriebe in Lingen und Gronau liegen die fiir eine Referenzperson an den
ungiinstigsten Einwirkungsstellen berechneten oberen Werte der effektiven Dosis fiir Erwachsene und Kleinkin-
der sowie die oberen Werte der Knochenoberflichendosis fiir Kleinkinder durch die Aktivititsableitungen radio-
aktiver Stoffe mit der Fortluft jeweils unter 0,0001 mSv.

Abwasser

In Abbildung III. 1-8 sind die aus den Ableitungen radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraftwerken
resultierenden oberen Werte der effektiven Dosis fiir Erwachsene und Kleinkinder zusammengestellt. Hierbei
wurden ungiinstige Verzehrs- und Lebensgewohnheiten angenommen, insbesondere fiir Erwachsene ein hoher
Konsum an Flussfisch, der in der Kiihlwasserfahne gefangen wird, und fiir beide Personengruppen der Aufenthalt
von 1000 Stunden am Flussufer oder auf Wiesen in Flussndhe. Der grofite berechnete Wert der effektiven Dosis
und der Organdosis fiir Kleinkinder betrdgt 1,5 uSv (entsprechend ca. 0,5 % des Grenzwertes) am Standort des
Kernkraftwerkes Emsland.

Entsprechend der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 47 StrlSchV wurde die Strahlenexposition am Unter-
lauf der Fliisse néher betrachtet, wobei jeweils sdmtliche Emittenten beriicksichtigt wurden. Fiir das Miindungs-
gebiet des Neckar wurde eine effektive Jahresdosis von etwa 0,6 uSv fiir Erwachsene und 1,0 uSv fiir Kleinkinder
ermittelt; fiir den Main wurden fiir beide Personengruppen 0,1 uSv und fiir die Weser 0,1 pSv und. 0,2 uSv fiir
Erwachsene und fiir Kleinkinder berechnet; am Rhein liegen die effektiven Jahresdosen bei 0,1 pSv und an der
Donau bei 0,3 bzw. 0,5 uSv. Zu diesen Werten trigt vor allem die duBere Bestrahlung auf Uberschwemmungsge-
bieten bei, die im Wesentlichen durch Ablagerungen aus fritheren Jahren bedingt ist.

Fiir die Strahlenbelastung {iber das Abwasser aus Forschungszentren ergeben sich im Jahr 2015 in Jiilich obere
Werte von 3,2 uSv fiir Erwachsene. In Karlsruhe und Geesthacht betragen die Werte < 0,1 uSv. Die Angaben
stammen aus den jeweiligen Jahresberichten.

Fiir die Kernbrennstoff verarbeitenden Betriebe in Lingen und Gronau liegen die durch die Ableitungen radioak-
tiver Stoffe mit dem Abwasser fiir eine Referenzperson an den ungiinstigsten Einwirkungsstellen berechneten

Abbildung III1.1-7

Strahlenexposition im Jahr 2015 in der Umgebung von Forschungszentren
durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft
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Jlich, Dresden-Rossendorf, Geesthacht und Berlin sind ¢) einschlieBlich Zentralstelle fiir radioaktive Abfalle
den entsprechenden Jahresberichten 2015 entnommen. d) einschlieBlich Landessammelstelle fiir radioaktive Abfille
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Abbildung III1.1-8

Strahlenexposition im Jahr 2015 in der Umgebung von Kernkraftwerken
durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser
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a) Berechnet fir eine Referenzperson an den ungiinstigsten Einwirkungsstellen
b) Die Strahlenexposition konnte fiir Expositionspfade, bei denen Radionuklide in den Vorjahren akkumuliert wurden, nur unvollstandig
berechnet werden, da bei diesen Kernkraftwerken die Abgaben radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser der Jahre vor 1990 nicht vorliegen

oberen Werte der effektiven Dosis fiir Erwachsene und Kleinkinder unter 0,1 puSv, der obere Wert der Knochen-
oberflachendosis fiir Kleinkinder liegt in Lingen und in Gronau unter 0,1 pSv.

Die durch die Ableitungen von Alphastrahlern mit dem Abwasser bedingten oberen Werte der effektiven Dosis
von Erwachsenen und Kleinkindern in der Umgebung Kernbrennstoff verarbeitender Betriebe liegen wie im Vor-
jahr auch im Jahr 2015 jeweils unter 0,0001 mSv.

2. Sonstige kerntechnische Anlagen

2.1 Zentrale und dezentrale Zwischenlager

Bei den in Betrieb befindlichen zentralen Zwischenlagern fiir bestrahlte Brennelemente wie dem Transportbehél-
terlager (TBL) Ahaus, dem TBL Gorleben'* sowie dem Zwischenlager Nord (Rubenow bei Greifswald) treten im
Normalbetrieb keine messbaren Emissionen radioaktiver Stoffe auf. Tabelle IV.2-1 zeigt die gemessene Ortsdosis
auBlerhalb des Gelidndes der zentralen Zwischenlager (Messwerte der Betreiber). Fiir die in Betrieb befindlichen
dezentralen Standort-Zwischenlager an den Kernkraftwerksstandorten treten im Normalbetrieb ebenfalls keine
messbaren Emissionen radioaktiver Stoffe auf. Daher ist die hieraus resultierende Strahlenexposition der Bevol-
kerung vernachlassigbar gering. Messbar ist je nach Lagerbelegung lediglich die Dosis bzw. Dosisleistung der
Gamma- und Neutronenstrahlung in unmittelbarer Nihe dieser Anlagen. Sie wird zusammen mit der Direktstrah-
lung der entsprechenden Kernkraftwerksanlage erfasst. Abbildung III. 2-1 zeigt eine Ubersicht iiber die in Betrieb
befindlichen Zwischenlager, die Anzahl der Stellplédtze und die Belegung im Jahr 2015. Im Transportbehélterlager
Ahaus waren von 420 Stellpldtzen wie im Vorjahr 56 Stellplidtze mit insgesamt 329 Behiltern belegt15 .

14 Das TBL Gorleben ist zusitzlich fiir die Aufbewahrung hochradioaktiver Abfille (HAW-Glaskokillen) aus der Wiederaufberei-
tung abgebrannter Brennelemente aus deutschen Kernkraftwerken genehmigt.

15 Bredberg I, Hutter J, Kiihn K, Niedzwiedz, K, Philippczyk F, Thommes A: Statusbericht zur Kernenergienutzung in der Bun-
desrepublik Deutschland 2015. BfS-SK-Bericht BfS-SK-27/16, urn:nbn:de:0221-2016051914042, Salzgitter, Mai 2016


http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2016051914042
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Abbildung II1.2-1

Zwischenlager fiir bestrahlte Brennelemente in Deutschland im Jahr 2015 mit Anzahl der Stellpliitze
(Belegung in Klammern, Stand 31.12.2015)

< d Hannover
apyti Braunschweig q
Hl/deshelm
IelefeG ro h
Munste
% 3
P N

Dortmund

~ Karlsruhe

westheim

Stuttgart «

o

T zentrales Zwischenlager in Betrieb
"B Standort-Zwischenlager in Betrieb @ Nasslager in Betrieb



Deutscher Bundestag - 18. Wahlperiode -21- Drucksache 18/13180

Tabelle I1V.2-1

Ortsdosis~ an den zentralen Zwischenlagern im Jahr 2015

. Gamma-Ortsdosis Neutronen-Ortsdosis
Zwischenlager
mSv/a mSv/a
Transportbehélterlager Ahaus 0,46 (MP3,9) <0,05 (alle MP, 1.HJ)
<0,05 (alle MP, I11.HJ)
Zentrales Zwischenlager Nord (Rubenow) 0,94 (MP15) 0,099 (MP24)
Transportbehilterlager Gorleben 0,859 (MP6) 0,30 (MP14)

* hochster gemessener Wert des Betreibers am Anlagenzaun einschlief3lich des natiirlichen Untergrunds
MP = Messpunkt, HJ = Halbjahr, <= kleiner Nachweisgrenze

Bei Einrichtungen wie z.B. Abklingbecken fiir Brennelemente oder Anlagen zur Abfallkonditionierung, die sich
innerhalb von Kernkraftwerken, Kernforschungszentren und sonstigen kerntechnischen Betrieben befinden und
in deren Fortluftfiihrung bzw. Fortluftplan und ggf. Abwasserbehandlung einbezogen sind, werden die Emissio-
nen in den bilanzierten Ableitungen des jeweiligen Standortes erfasst und bei der Ermittlung der Strahlenexposi-
tion der Bevolkerung beriicksichtigt.

2.2 Endlager

Morsleben

Die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft und dem Abwasser aus dem Endlager fiir radioaktive Abfille
Morsleben (ERAM) ist in Abbildung III. 2-2 dargestellt. Die daraus resultierende Strahlenexposition zeigt Abbil-
dung III. 2-3. Der durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft ermittelte obere Wert der effektiven
Dosis fiir Erwachsene betrug 2015 0,2 uSv, fiir Kleinkinder (Altersgruppe 1 bis 2 Jahre) 0,6 uSv und fiir mit Mut-
termilch erndhrte Sauglinge 1 uSv; dies sind unter 0,1 %, 0,2 % bzw. 0,3 % des Grenzwertes nach der StrlSchV-
von 0,3 mSv. Die Dosis des fiir alle Altersgruppen kritischen Organs Knochenoberflache errechnete sich zu 6 uSv
fiir Erwachsene, 5 uSv fiir Kleinkinder (Altersgruppe 1 - 2 Jahre) und 10 pSv fiir mit Muttermilch erndhrte Saug-
linge (ca. 0,3 %, 0,3 % bzw. 0,6 % des Grenzwertes von 1,8 mSv). Die Dosiswerte sind allerdings sehr konserva-
tiv, da kein Abzug der Radioaktivitit natiirlichen Ursprungs in der Fortluft erfolgt. Die berechneten Dosiswerte
sind gegeniiber dem Vorjahr kaum veréndert. Die aus den Ableitungen radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser re-
sultierenden oberen Werte der effektiven Dosis liegen auch im Berichtsjahr 2015 unterhalb von 0,1 Mikrosievert
flir Erwachsene und Kleinkinder.

Schachtanlage Asse I1

Seit 1. Januar 2009 wird die Schachtanlage Asse II verfahrensrechtlich wie ein Endlager fiir radioaktive Abfille
behandelt. In Abbildung III. 2-2 sind die im Jahr 2015 mit der Fortluft aus der Schachtanlage Asse II abgeleiteten
radioaktiven Stoffe dargestellt.

Aufgrund der Komplexitit des Standorts mit Orografie, zahlreichen Gebduden in Verbindung mit einer niedrigen
Emissionshohe wird fiir 2015 erstmals wie bereits am Standort Morsleben das Lagrange-Modell ARTM angewen-
det. Bei dieser realistischeren Ausbreitungsrechnung mit ARTM wird eine deutlich gréfiere Kaminiiberh6hung si-
muliert und die konservative Beriicksichtigung der Orografie im Gaul3-Modell entfillt. Im Vergleich zu den Vor-
jahren ist die errechnete potenzielle Strahlenexposition in der Umgebung der Schachtanlage Asse II infolge von
Ableitungen mit der Fortluft fiir 2015 daher erheblich kleiner. Es erfolgten keine Ableitungen {iber das Abwasser.

Der durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft ermittelte obere Wert der effektiven Dosis einschlief3-
lich der Inhalationsdosis durch Radonfolgeprodukte betrdgt im Jahr 2015 fiir Erwachsene 0,1 pSv, fiir Kleinkinder
(Altersgruppe 1 bis 2 Jahre) 0,2 uSv und fiir Sduglinge 0,4 uSv. Dies entspricht einer Ausschopfung von etwa
0,1% des Grenzwertes gemal Strahlenschutzverordnung von 0,3 mSv. Die Dosis einschlieBlich der Inhalations-
dosis durch Radon-Folgeprodukte fiir das kritische Organ Knochenoberfldche wurde mit 4 uSv fiir Sduglinge,
2 uSv fiir Kleinkinder und 2 pSv fiir Erwachsene ermittelt. Damit liegt die Grenzwertausschopfung zwischen
0,1% und 0,2% des zuldssigen Organdosisgrenzwertes von 1,8 mSv (Abbildung III. 2-3).

3. Zusammenfassende Bewertung fiir kerntechnische Anlagen

Die fiir 2015 aus den Jahresaktivitédtsableitungen radioaktiver Stoffe nach der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift
zu § 47 StrlSchV berechneten Werte der Strahlenexposition haben die in der Strahlenschutzverordnung festgeleg-
ten Dosisgrenzwerte nicht {iberschritten. Sie liegen im Bereich der entsprechenden Werte des Vorjahres und be-
tragen bei der effektiven Dosis und bei den einzelnen Organdosen weniger als 10% des jeweiligen Dosisgrenzwer-
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Abbildung I11.2-2

Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft und dem Abwasser
aus dem Endlager Morsleben und der Schachtanlage Asse im Jahr 2015
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Abbildung II1.2-3

Maximale Strahlenexposition in der Umgebung des Endlagers Morsleben und der Schachtanlage Asse
durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft im Jahr 2015
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tes. Damit sind die oberen Werte der Strahlenexposition durch Aktivitdtsableitungen radioaktiver Stoffe aus kern-
technischen Anlagen deutlich kleiner als die Schwankungsbreite der natiirlichen Strahlenexposition in der Bun-
desrepublik Deutschland.

Der Beitrag der kerntechnischen Anlagen in der Bundesrepublik Deutschland sowie im angrenzenden Ausland zur
mittleren effektiven Dosis einer Person der Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschland lag auch im Jahr 2015
deutlich unter 10 puSv pro Jahr. Die aktuellen Werte fiir die Strahlenexposition durch kerntechnische Anlagen in
tabellarischer Form sind den ausfiihrlichen Jahresberichten des BMUB zu ,,Umweltradioaktivitidt und Strahlenbe-
lastung* zu entnehmen.

4. Umweltradioaktivitit aus Bergbau und Sanierung durch die Wismut

Bei den Sanierungsarbeiten der Wismut GmbH werden mit Genehmigung der zustéindigen Behorden vor allem
Radionuklide der Uran-Radium-Zerfallsreihe mit der Fortluft bzw. mit den Schacht- oder Abwissern in die Um-
welt abgeleitet.

Nachfolgend wird ein Uberblick iiber die Emissions- und Immissionssituation in den betroffenen Regionen gege-
ben, der auf ausgewihlten Daten aus der Umweltiiberwachung nach der Richtlinie zur Emissions- und Immissi-
onssiiberwachung bei bergbaulichen Tatigkeiten (REI-Bergbau) beruht. Detailinformationen iiber die Sanierungs-
titigkeit und die Ergebnisse der Umweltiiberwachung geben die jahrlichen Umweltberichte der Wismut GmbH
(www.wismut.de).

Tabellarische Ubersichten iiber die gemessenen Werte finden sich in den Jahresberichten des BMUB zu ,,Umwelt-
radioaktivitdt und Strahlenbelastung*.

Emissionen

In Abbildung III. 4-1 ist diese Gesamtentwicklung auf die einzelnen Standorte der Wismut-Sanierung aufge-
schliisselt. Es wurden die aus den Betrieben in den beiden Jahren insgesamt in die Atmosphére abgeleiteten Men-
gen radioaktiver Stoffe zusammengestellt. In Schlema/Alberoda liegen die Jahresableitungen von Rn-222 und
langlebigen Alpha-Strahlern etwas {iber den Vorjahreswerten. In Dresden-Gittersee haben sich Jahresableitungen
von Rn-222 gegeniiber dem Vorjahr nicht verdndert. Emissionen langlebiger Alphastrahler wurden in Dresden-
Gittersee fiir 2015 nicht bilanziert, da die Konzentrationswerte unterhalb der Nachweisgrenze lagen. Am Standort
Konigstein erfolgt seit der Verwahrung des Schachtes 388 im Oktober 2012 keine Ableitung radioaktiver Stoffe
mehr in die Atmosphire. Die gesamten Ableitungen von Rn-222 und der langlebigen Alpha-Strahler werden somit
fast ausschlieBlich vom Standort Schlema/Alberoda verursacht. Die daraus resultierende jahrliche Strahlenexpo-
sition kann hier im Berichtsjahr bis zu 0,5 mSv betragen, was den geltenden Grenzwert von 1 mSv/a fiir die Be-
volkerung deutlich unterschreitet.

Die Ableitungen radioaktiver Stoffe mit den Abwéssern in die Oberflichengewésser (Vorfluter), die in Abbildung
III. 4-2 zusammengestellt sind, liegen ebenfalls seit Jahren deutlich unter den Genehmigungswerten. Die Ab-
wassermenge hat sich 2015 trotz der geringeren Niederschldge kaum verringert, da die Kapazititen zur weiteren
Senkung der Flutungswasserpegel und zum weiteren Absenken der Wasserspiegel auf den verbliebenen industri-
ellen Absetzanlagen genutzt wurden. Die Aufbereitung dieser hoch belasteten Wésser macht sich in gegeniiber
dem Vorjahr leicht gestiegenen Freisetzungen von Uran in die groen Vorfluter bemerkbar. Die Ra-226-Freiset-
zungen verringerten sich demgegeniiber insgesamt deutlich, zeigten jedoch regionale Unterschiede, siche Abbil-
dung III. 4-2. Insgesamt belegen diese Werte die sichere Betriebsweise der weiter optimierten Wasserbehand-
lungsanlagen.

Details zur Errechnung der Genehmigungswerte fiir fliissige Ableitungen finden sich in den Jahresberichten des
BMUB zu ,,Umweltradioaktivitit und Strahlenbelastung®.

Aus den Ableitungen in die betroffenen Gewdsser resultiert an keiner Stelle eine nennenswerte Strahlenexpositi-
on. Sie kann bei Unterstellung realistischer Nutzungsszenarien im Einzelfall fiir die kritische Personengruppe bis
zu 0,25 mSv/a betragen, so dass der geltende Grenzwert von 1 mSv/a fiir die Bevolkerung weit unterschritten wird.

5. Riickstidnde aus Industrie und Bergbau mit erhohter natiirlicher
Radioaktivitat

Im Bergbau und bei industriellen Prozessen, die Erze oder mineralische Rohstoffe verarbeiten, konnen Riickstén-
de anfallen, die Radionuklide der Uran- und Thorium-Zerfallsreihen in Konzentrationen enthalten, die iiber denen
in oberflaichennahen Gesteinen und Bdoden liegen. Haufig reichern sich die Radionuklide prozessbedingt in be-
stimmten Riickstdnden oder in technischen Geréten und Einrichtungen besonders an. Dadurch konnen sich er-


http://www.wismut.de
http://www.bmub.bund.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/strahlenschutz/
http://www.bmub.bund.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/strahlenschutz/
http://www.bmub.bund.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/strahlenschutz/
http://www.bmub.bund.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/strahlenschutz/
http://www.bmub.bund.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/strahlenschutz/
http://www.bmub.bund.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/strahlenschutz/
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Abbildung III.4-1

Ableitung radioaktiver Stoffe mit den Abwettern bzw. der Fortluft in die Atmosphére
aus den Wismut-Sanierungsgebieten im Jahr 2015
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** Die Emissionen wurden nicht bilanziert, da die Konzentrationswerte unterhalb der Nachweisgrenze lagen.

hohte Strahlenexpositionen der allgemeinen Bevdlkerung oder der mit der Verwertung bzw. Beseitigung befass-
ten Arbeitnehmer ergeben.

Ausfiihrlichere Erlduterungen und eine Tabelle der jahrlichen Mengen industrieller Riickstinde mit erhohter na-
tirlicher Radioaktivitdt finden sich in den Jahresberichten des BMUB zu ,,Umweltradioaktivitit und Strahlenbe-
lastung® im Grundlagenteil, Abschnitt G I 2.

In der Bundesrepublik Deutschland wurden mit der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) von 2001 weitreichende
und detaillierte strahlenschutzrechtliche Anforderungen an die Verwertung und Beseitigung von Riickstdnden mit
erhohter natiirlicher Radioaktivitdt gestellt (StrlSchV Teil 3 Kapitel 3). Grundsatzlicher Mafstab der Regelungen
ist die Einhaltung eines Richtwerts fiir den Bevdlkerungsschutz in Hohe von 1 mSv/a. Sie galten urspriinglich aus-
schlieBlich fiir im Geltungsbereich der Strahlenschutzverordnung angefallene Riickstinde. Mit der Novelle der
Strahlenschutzverordnung von 2011 fallen auch aus dem Ausland bezogene Riickstinde unter die Regelungen des
Teils 3. Kiinftig wird die Liste der relevanten Riickstidnde erweitert, wenn die neue Richtlinie 2013/59/Euratom
bis 2018 im deutschen Recht zu aktualisieren ist.

Riickstdnde mit erhohter natiirlicher Radioaktivitdt sowie deren Verbleib werden grundsétzlich durch die zustén-
digen Landesbehdrden, denen der Vollzug der Strahlenschutzaufsicht obliegt, erfasst.

6. Radioaktive Stoffe und ionisierende Strahlung in Industrie und Technik
sowie im Haushalt

6.1 Industrieerzeugnisse und technische Strahlenquellen

Radioaktive Stoffe unterschiedlicher Art und Aktivitdt konnen in Industrieerzeugnissen, wie z.B. wissenschaft-
lichen Instrumenten, elektronischen Bauteilen, Leuchtstoffrohren, Ionisationsrauchmeldern, Gasgliihstriimpfen,
Schweillelektroden und keramischen Gegenstdnden, enthalten sein. Der Umgang mit diesen radioaktiven Stoffen
wird durch ein differenziertes Anzeige- und Genehmigungssystem geregelt, das auch einen genehmigungsfreien
Umgang vorsieht, z. B. nach einer Bauartzulassung des Gerites oder bei Unterschreiten gesetzlich festgelegter Ak-
tivitdtswerte.


http://www.bmub.bund.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/strahlenschutz/
http://www.bmub.bund.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/strahlenschutz/
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Abbildung I11.4-2

Fliissige Ableitungen radioaktiver Stoffe in die Oberflichengewiisser
aus den Wismut-Sanierungsgebieten im Jahr 2015
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Bei einigen technischen Prozessen werden Strahlenquellen zur Messung und Steuerung (z.B. fiir Fiillstands-, Di-
cke- und Dichtemessung) oder zur Qualititskontrolle bei der zerstdrungsfreien Materialpriifung eingesetzt. Der
Umgang mit diesen technischen Strahlenquellen bedarf in der Regel der Genehmigung oder einer Bauartzulas-
sung.

Die StrISchV regelt den Umgang mit diesen radioaktiven Stoffen und die R6V den Einsatz von Rontgengeréten,
um sowohl die Arbeitnehmer als auch die Bevolkerung vor unnétiger Strahlenexposition zu schiitzen. Die mittlere
effektive Dosis der Bevolkerung, die aus der Verwendung dieser Industrieerzeugnisse bzw. Konsumgiiter resul-
tiert, lag bisher unter 0,01 mSv pro Jahr. Es spricht nichts dafiir, dass sich dieser Wert geéndert hat.

6.2 Hochradioaktive Strahlenquellen

Hochradioaktive Strahlenquellen (HRQ) werden in einem zentralen Register erfasst, welches im BfS gefiihrt wird.
Durch die zentrale Erfassung dieser Quellen wird sichergestellt, dass zustindige Genehmigungs-, Aufsichts- so-
wie Sicherheitsbehorden jederzeit Informationen iiber Art, Aktivitit, Besitzherrschaft sowie Standort aller in
Deutschland befindlichen HRQ erhalten kénnen.

Ausfiihrlichere Erlduterungen und eine Tabelle zur Entwicklung des Datenbestandes finden sich in den Jahresbe-
richten des BMUB zu ,,Umweltradioaktivitit und Strahlenbelastung*.

Bis zum Ende des Jahres 2015 wurden insgesamt 684 Genehmigungsinhaber mit ihren Stammdaten in das Regis-
ter fiir hochradioaktive Strahlenquellen aufgenommen. 73 Bundes- und Landesbehdrden wurde ein Zugang zum
HRQ-Register erteilt.

Bis Ende 2015 wurden 153 000 Meldungen zu 40 000 registrierten Strahlenquellen in der Datenbank der hochra-
dioaktiven Strahlenquellen gespeichert. Von diesen 40 000 registrierten Strahlenquellen waren nur knapp 30 %
,hochradioaktive Strahlenquellen* im Sinn der Strahlenschutzverordnung, da ein Grofteil dieser Strahlenquellen
sich entweder nicht mehr im Geltungsbereich der deutschen Strahlenschutzverordnung befand oder auf Grund des
radioaktiven Zerfalls (insbesondere Radionuklide mit einer geringen Halbwertszeit wie Ir-192 oder Se-75) wieder
eine Aktivitdt unterhalb des HRQ-Grenzwertes aufwies.


http://www.bmub.bund.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/strahlenschutz/
http://www.bmub.bund.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/strahlenschutz/
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6.3 Storstrahler

Storstrahler sind Gerite, z.B. Elektronenmikroskope und Hochspannungsgleichrichter, oder Einrichtungen, bei
deren Betrieb Rontgenstrahlen entstehen, aber nicht genutzt werden. Sie unterliegen einer Genehmigungspflicht,
falls keine Bauartzulassung vorliegt. Die Hochstwerte der Ortsdosisleistung der Storstrahler sind in § 5, Absatz 2,
Satz 1 der ROV auf 1 pSv/hin 0,1 m Abstand festgelegt. Zu den Storstrahlern gehoren auch Kathodenstrahlréhren
in Bildschirmgerdten wie z.B. in Fernsehgeréten élterer Bauart. Der Beitrag von Storstrahlern zur Strahlenexpo-
sition der Bevolkerung betragt auch 2015 weniger als 0,01 mSv.

6.4 Konsumgiiter und sonstige Anwendungen

Die StrISchV verbietet zum Schutz des Verbrauchers den Zusatz von radioaktiven Stoffen bzw. die Aktivierung
bei der Herstellung bestimmter Produkte wie z.B. Spielwaren, Schmuck, Lebensmittel und Tabakerzeugnisse.

Sie regelt den genehmigungsbediirftigen Zusatz von radioaktiven Stoffen und die genehmigungsbediirftige Akti-
vierung bei der Herstellung von bestimmten Industrieerzeugnissen bzw. Konsumgiitern und die Riickfithrung von
Produkten nach Beendigung des Gebrauchs.

Die Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung am Menschen in der medizinischen Forschung
ist in der StrlSchV und in der R6V geregelt. Die Genehmigung dieser Anwendungen ist beim Bundesamt fiir
Strahlenschutz zu beantragen.

7. Fall-out durch Kernkraftwerksunfalle und durch Kernwaffenversuche
7.1 Tschernobyl

Die mittlere Strahlenexposition der Bevolkerung durch den Reaktorunfall von Tschernobyl wurde 2015 fast aus-
schlieBlich durch die Bodenstrahlung des im Jahr 1986 deponierten Casium-137 verursacht. Andere Radionuklide
spielen keine Rolle mehr. Auf Grund seiner physikalischen Halbwertszeit von 30 Jahren liegen noch ca. 51% der
1986 deponierten Aktivitét vor. Bei ausschlieBlicher Beriicksichtigung des physikalischen Zerfalls nahm die &u-
Bere Strahlenexposition gegeniiber dem Vorjahr um 2,3 % ab. Unter Beriicksichtigung von Abschirmeffekten
durch den Boden sowie durch den Aufenthalt in Gebduden ergibt sich eine mittlere effektive Dosis der Bevolke-
rung durch Bodenstrahlung von weniger als 0,01 mSv pro Jahr (zum Vergleich: 1986 0,07 mSv).

Stidlich der Donau und in einigen Gebieten des Bayerischen Waldes und Ostdeutschlands kann die Bodenstrah-
lung infolge ortlich und zeitlich begrenzter starker Regenfille zur Zeit des Durchzugs der radioaktiven Wolke, die
zu einer erhohten Ablagerung des Radiocédsiums am Boden gefiihrt haben, um bis zu eine Gréf3enordnung héher
sein.

Grundnahrungsmittel wie Milch, Gemiise, Getreide, Obst und Fleisch sind durch radioaktives Casium aus dem
Reaktorunfall nur noch geringfiigig belastet. In einem umfangreichen Messprogramm nach dem Strahlenschutz-
vorsorgegesetz im Rahmen des Integrierten Mess- und Informationssystems (IMIS) werden jéhrlich mehrere tau-
send Lebensmittelproben auf ihren Radioaktivititsgehalt untersucht'®. Dadurch wird eine bundesweite Uberwa-
chung der Radioaktivititspegel in Lebensmitteln sichergestellt. Nennenswerte Gehalte an Cs-137 finden sich je-
doch noch in Pilzen und Wild. In Abbildung III. 7-1 werden Daten aus dem Integrierten Mess- und Informations-
system (IMIS) dargestellt. Ausfiihrlichere Angaben zu Maximalwerten finden sich in den Jahresberichten des
BMUB iiber ,,Umweltradioaktivitdt und Strahlenbelastung®.

7.2 Fukushima

2015 waren in Deutschland wie schon in der zweiten Jahreshélfte 2011 keine erhohten Radionuklidaktivitdten aus
dem Fukushima-Ereignis mehr nachweisbar. Die Messergebnisse fiir das Jahr 2011 sind im Bericht der Leitstellen
des Bundes zusammengefasst”. Nahere Erlauterungen enthalten die Jahresberichte des BMUB iiber ,,Umweltra-
dioaktivitdt und Strahlenbelastung.

7.3 Kernwaffenversuche

In den Jahren 1945 bis 1980 wurde eine grof3e Anzahl oberirdischer Kernwaffenversuche durchgefiihrt. Seit 1981
gab es nur noch unterirdische Kernwaffenversuche. Zuletzt wurden in Nordkorea 2006, 2009 und 2013 unterirdi-
sche Kernwaffenversuche durchgefiihrt.

1o BMUB (Hrsg): Umweltradioaktivitdt in der Bundesrepublik Deutschland: Bericht der Leitstellen des Bundes und des Bundes-
amtes fiir Strahlenschutz; Stand 2014, urn:nbn:de:0221-2015103013753, Bonn, April 2015

17BMU (Hrsg): Umweltradioaktivitit in der Bundesrepublik Deutschland: Bericht der Leitstellen des Bundes und des Bundesam-
tes fiir Strahlenschutz; Stand 2011, urn:nbn:de:0221-201204188048, Bonn, April 2012
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